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RESUMEN 
Mediante el método raise borer usando una máquina electrohidráulica donde la rotación se 
logra a través de un motor eléctrico y el empuje del equipo se realiza a través de bombas 
hidráulicas que accionan cilindros hidráulicos, se determinara la influencia de la presión y 
rotación en la velocidad de penetración en rimado de una chimenea inclinada 52°, con el 
sistema raise borer, mina uchucchacua, Oyon, 2018. Dicha chimenea corresponde a la 
construcción de una secuencia de chimeneas en los socavones de unidad minera 
Uchucchacua de la ciudad de Oyon, con una longitud de 78.48 metros. Los resultados 
obtenidos nos dan los parámetros óptimos para la perforación rimado una velocidad de 
penetración optimo con una presión de 16.0 Mpa y la rotación a 10.0 rpm, teniendo que 
siempre hay mayor influencia de la presión dentro de las variables. Como conclusión se 
recomienda hacer investigación usando otros modelos de máquina RD 3250, 41 R, RBM , 
Hacer investigación para tipo de roca 4, a perforar para la construcción de la chimenea con 
inclinaciones menores a 60°. 
 
Palabras clave: Raise borer, electrohidráulica, hidráulicos, rimado. 
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ABSTRACT 
Through the raise borer method using an electrohydraulic machine where the rotation is 
achieved through an electric motor and the thrust of the equipment is made through hydraulic 
pumps that drive hydraulic cylinders, the influence of the pressure and rotation on the speed 
of Rime penetration of a 52 ° inclined chimney, with the raise borer system, uchucchacua 
mine, Oyon, 2018. This chimney corresponds to the construction of a sequence of chimneys 
in the mines of Uchucchacua mining unit in the city of Oyon, with a length of 78.48 meters. 
The obtained results give us the optimal parameters for the rim perforation an optimal 
penetration speed with a pressure of 16.0 Mpa and the rotation at 10.0 rpm, always having a 
greater influence of the pressure within the variables. In conclusion it is recommended to do 
research using other machine models RD 3250, 41 R, RBM, Do research for rock type 4, to 
drill for the construction of the chimney with inclinations less than 60 °. 
 
Keywords: Raise borer, electrohydraulics, hydraulics, rimado. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Realidad problemática 
Según Danelly (20.11),  Manifiesta que existe actualmente un panorama de amplia 
preocupación  en el ámbito internacional por el motivo que se viene fabricando 
máquina raise borer que trabajan con ángulos de inclinaciones desde 60° hasta 90° 
dentro de las especificaciones técnicas por el fabricante ver anexo7. Dentro de la gama 
reducida de fabricantes de máquina raise borer a nivel nacional e internacional aún no 
existe una máquina raise borer que pueda perforar chimeneas con inclinaciones 
menores 60°, en condiciones normales que especifique el fabricante (p. 18, 19). 
 
Según Fabian (2013), manifiesta que a nivel nacional se viene realizando una 
reducción de costos a nivel de diferentes unidades minera, por lo que afecta  los 
proyectos de construcción de chimeneas raise borer por sus altos costos de inversión, 
ante esta realidad  aumentado las solicitudes de la construcción de chimeneas con 
inclinaciones menores a 60° para evitar las construcciones de acceso de las diferentes 
rampas, galerías hacia las cámara donde se realiza la construcción de la chimeneas que 
se encuentren en sus rangos de inclinación de trabajo de 60° hasta 90° (p. 32). 
 
Según Unidad Minera Uchucchacua (2017), manifiesta que a nivel local Master 
Drilling en la unidad minera Uchucchacua donde se está construyendo chimeneas 
menores a 60° para poder mejorar los costos operativos; donde se observa que son más 
económicas estas chimeneas porque se toman puntos ya habilitados en las galerías o 
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estocadas para la construcción de dichas chimeneas con inclinaciones  menores a 60°, 
relacionando con las chimeneas que se venían  construyen mayorea a 60° grados que 
se necesita habilitar accesos para alcanzar dichas inclinaciones mayores a 60°, 
teniendo altas inversiones económicas para ejecutar dichas chimeneas. (p. 56, 57). 
 
Según Gualberto Jo (2011),  manifiesta que actualmente Master Drilling Perú SAC, 
viene construyendo chimeneas menores a 60° realizando modificaciones en loza de la 
cámara RB, de 10 ° a 15° para poder alcanzar dichas inclinaciones menores a 60° por 
la máquina 61 RZD (LP). Pero a la vez no se cuenta con los parámetros óptimos de 
perforación tanto en piloto y rimado durante la construcción de la chimenea RB con 
inclinaciones menores a 60°, ante esta problemática se decide realizar una 
investigación durante la perforación rimado para poder logar los parámetros óptimos 
de presión y rotación que no afecten y pongan en peligro los equipos y máquina raise 
borer durante la operación y se logre una mejor velocidad de penetración durante la 
rotura de la roca, reflejándose mejores avances de mts/hora y como consecuencia 
mejorar las ganancias de inversión en las valorizaciones mensuales que se realiza para 
este tipo de chimeneas con inclinación menores a 60° (p. 15). 
 
Según Unidad Minera Uchucchacua (2017), manifiesta que dicha investigación 
permitirá a los operadores de la máquina 61 RZD (LP), conocer los parámetros 
óptimos de perforación rimado y permitirá a la vez tener mayores ganancias 
económicas a Master Drilling  en las valorizaciones teniendo mayores avances por 
guardia en metros por hora. 
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Actualmente en la realidad peruana no existe una entidad educativa superior o técnica 
que enseñe en sus currículos de las carreras de ingeniería de minas o técnico en mineria 
el proceso de construcción raise borer, por tal motivo dicha investigación servirá como 
guía  para conocimiento y futuras investigaciones   a las entidades educativas , personal 
que estén involucrados y/o comunidad que desee conocer  este tipo de proceso de 
construcción de chimeneas raise borer (p. 9). 
 
 Antecedentes 
Según Rivera, (2015), manifiesta que en la ciudad de Ayacucho, en la tesis 
titulada Construcción de chimeneas raise borer para optimizar el proceso de 
minado y los cotos de explotación del tajo 355 de reyna Leticia en compañía 
minera Raura S.A., el objetivo de la tesis es evaluar alternativas tecno 
económicas que maximicen el sistema de minado y minimicen los costos en el 
tajo 355 de la zona reyna Leticia. Teniendo como conclusiones que las 
alternativas de la veta reyna Leticia tajo 355 empleando chimeneas raise boring 
para alimentar relleno detrítico son más económicas que el método de 
explotación actual, a pesar de la alta inversión que se realiza al inicio del 
proyecto para la ejecución de las chimeneas (p. 15, 146).  
Según Contreras, (2015), manifiesta que, en la ciudad de Arequipa, en la tesis 
titulada perforación de chimeneas con el método raise boring en la unidad 
minera Arcata, el objetivo de la tesis es Construir Chimeneas al tiempo posible 
en la mina Arcata con la aplicación el método Raise Boring. Teniendo como 
conclusiones Se ha definido que el sistema de perforación Raise Boring, es un 
método eficaz, seguro y rápido porque se eliminan los riesgos asociados por la 
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menor exposición de personas a los peligros necesarios en la construcción de 
una chimenea convencional, al no usar explosivos (p. 2, 121).  
Según Choque, (2011), manifiesta que en la ciudad de Tacna, en la tesis titulada 
análisis comparativo de métodos mecanizados para la construcción de 
chimeneas en la unidad minera retamas Parcoy, el objetivo de la tesis fue 
Desarrollar el análisis comparativo de factibilidad de ejecución entre los 
diferentes métodos de construcción de chimenea por Shaft Drilling- Raise 
Boring, Shaft Boring Alimak y Raise Boring - Alimak., teniendo como 
conclusiones de los análisis se determina. que el método Raise Boring con 
inyecciones es más económico, presenta un tiempo de ejecución menor, y 
ofrece menor riesgo para el personal, en comparación · con el método Alimak 
(p. 5, 177). 
Según Ramon (2015), manifiesta que en la ciudad de Macas – Ecuador, en la 
tesis titulada construcción del pozo de presión con el método raise boring y 
ensanchamiento manual en el proyecto hidroeléctrico quijos, el objetivo de la 
tesis es Construir el pozo de presión aplicando la metodología constructiva 
raise boring como la más apropiada por sus características y ensanchamiento 
manual. Teniendo como conclusiones el precio total de construcción del pozo 
de presión es calculado de la suma de dos precios diferentes, uno por método 
convencional y otro por Raise Boring. Los precios unitarios fueron medidos en 
metros cúbicos y tomados de la oferta técnica económica de la empresa China 
National Electric Engineering. El precio total de la excavación del pozo de 
presión es 410 851, 15 USD $ (cuatrocientos diez mil ochocientos cincuenta y 
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uno, dólares americanos). En este precio no están considerado los 
sostenimientos (p. 5, 145). 
Según México Máster Drilling (2018), en la ciudad de Mejico, Máster Drilling 
México S.A. de C.V. El Grupo Máster Drilling cuenta con una gran experiencia 
en la ejecución de servicios de perforación de contrapozos, chimeneas y piques 
para la industria minera el cual son mecanizados mediante maquinas 
contrapoceras tipo Raise Borer y Blind Hole. Máster Drilling es una empresa 
de origen sudafricano, nace en el año de 1986 en la ciudad de Fochville. Máster 
Drilling inicia operaciones en México en el año de 2005 adicionando el 
Lanzado de Concreto para el revestimiento (Zarpeo) de interiores de 
contrapozos en superficie con tecnología robótica (Robot Shotcrete) (p. 2, 100). 
Según Yepes (2014), manifiesta que en valencia el Raise Boring Rig (RBR) 
constituye un sistema de construcción de pozos en roca de hasta 2000 m de 
profundidad.  Se trata de un equipo de perforación que se instala por encima 
del terreno. Se taladra una perforación piloto, con un ángulo que puede ser de 
hasta 45º. Se perfora hasta llegar al túnel o caverna ya existente. Posteriormente 
se retira la broca piloto y se fija un escariador a la sarta de perforación, que 
amplía la perforación hacia arriba. Raise Boring constituye un procedimiento 
constructivo para la ejecución mecanizada de pozos o chimeneas entre dos 
niveles dentro de una mina o en un proyecto de ingeniería civil. Los niveles 
pueden ser subterráneos o, el superior, estar en la superficie. El procedimiento, 
desarrollado en la década de los 50 en Estados Unidos, consiste básicamente 
en perforar un barreno piloto y luego ensanchar la perforación hacia arriba 
mediante una cabeza escariadora. Se trata de un equipo de perforación que se 
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instala por encima del terreno. Se taladra una perforación piloto, con un ángulo 
que puede ser de hasta 45º. Se perfora hasta llegar al túnel o caverna ya 
existente. Posteriormente se retira la broca piloto y se fija un escariador a la 
sarta de perforación, que amplía la perforación hacia arriba. Se han perforado 
con diámetros habituales entre 2 y 3 mts, a unas profundidades de 100 a 200 
mts, aunque se han llegado a 6 mts de diámetro y más de 2000 mts de 
profundidad (p. 3). 
 
 Bases teóricas 
A. Mina Uchucchacua 
Según la COMPAÑÍA DE MINAS BUENAVENTURA S.A.A. (2017), 
manifiesta que en Uchucchacua (100% BVN) se ubica en el distrito de Oyón, 
provincia de Oyón, región Lima. Es una operación subterránea descubierta 
por Buenaventura que produce plata, plomo y zinc. Inició operaciones en 
1975. 
Geología: Es un yacimiento argentífero con metales base y alto contenido de 
manganeso hospedado en rocas carbonatadas de la formación Jumasha del 
cretáceo superior, relacionado a intrusivos del mioceno. Consiste de vetas y 
cuerpos de reemplazamiento asociados a sistemas de estructuras NE-SW, E-
W y NW-SE. Destacan las fallas Uchucchacua, Socorro-Cachipampa, Rosa y 
Sandra, entre otras. La mineralogía es variada y compleja con la ocurrencia 
de plata en sulfuros y sulfosales, con abundante alabandita y calcosilicatos de 
manganeso. El plomo y zinc se incrementan en las inmediaciones de los 
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intrusivos. Se trabaja en las minas Socorro, Carmen-Casualidad y 
Huantajalla. 
Minado: Cuenta con tres minas en explotación: Socorro, Carmen y 
Huantajalla, cuya producción es extraída a través de los piques Luz y Máster. 
Los métodos de explotación utilizados son los de corte y relleno ascendente 
y Bench & Fill, ambos mecanizados con equipos de bajo perfil. El mineral se 
transporta por rieles a través de locomotoras y carros mineros hacia las zonas 
de carguío de los piques y hacia la planta concentradora. El acceso principal 
a las zonas de minado se realiza a través de una rampa descendente. El 
material estéril es recirculado como relleno hacia los tajos y el excedente es 
transportado hacia el depósito de material estéril ubicado en superficie. Para 
la ventilación de las labores se cuenta con tres ventiladores principales de 
300,000 cfm y ventiladores secundarios para las exploraciones y desarrollos. 
Para el drenaje de mina se cuenta con dos estaciones de bombeo de agua en 
serie, con una capacidad de 1,000 y 750 l/s que evacúa el agua hacia el nivel 
4120 y sale a superficie a través del túnel Patón de 4.2 km de longitud. 
Metalurgia: El proceso metalúrgico de Uchucchacua consta de dos circuitos: 
el circuito 1 de una capacidad de 2,810 T/D que consta de chancado primario, 
molienda, flotación de minerales donde se obtienen concentrados de plomo-
plata, zinc-plata y piritas, y el circuito 2 de una capacidad de 1,100 T/D que 
consta de un chancado primario, chancado secundario, molienda, flotación de 
minerales donde se obtienen concentrados de plomo-plata, zinc-plata y 
piritas. Los concentrados de piritas de ambos circuitos son enviados a la 
planta de cianuración, cuya capacidad es de 300 T/D. El proceso de 
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cianuración se realiza en tanques y espesadores. La solución obtenida es 
tratada por el proceso Merrill Crowe y el precipitado obtenido es secado y 
fundido para finalmente obtener barras de plata de alta pureza. 
Los concentrados con alto contenido de manganeso producidos por 
Uchucchacua son tratados en la planta de lixiviación de Río Seco para luego 
ser comercializados. 
Capacidad de tratamiento actual: 3,910 TMD (p. 1) 
 
Figura 1: Ubicación de mina según Google Earth. 
 
B. Ubicación de Mina Uchucchacua 
Se encuentra en la vertiente occidental de los Andes, en el Distrito de Oyón, 
Provincia de Oyón, departamento de Lima entre 4500 y 5000 metros sobre el 
nivel del mar. 
C. Accesos a la Mina Uchucchacua 
La vía de acceso más corta es Lima - Sayán – Churin – Oyón - Mina 
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Uchucchacua, con 322 Km. Por carretera asfaltada desde Lima hasta Oyon.  
Lima – La Oroya – Cerro de Pasco de 320 Km. asfaltado y de Cerro de Pasco 
- 
Uchucchacua de 70 Km. de carretera afirmada, totalizando 390 Km.  
 
Figura 2: Rutas de mina según Google Earth. 
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D. Tipo de operación y minas que conforman a la unidad Uchucchacua 
Operación Subterránea, conformada por las minas Socorro, Carmen y 
Huantajalla. 
 
E. Geología 
Según Unidad Minera Uchucchacua (2017), manifiesta que a nivel interno de 
la compañía existen numerosos estudios geológicos, como: “Exploración 
Geofísica” de Uchucchacua de J. Arce; Estudios de “Controles Estructurales” 
de Bussell–Baxter; Estudios de “Paragénesis y Zoneamiento” de Ch. Alpers; 
“Geología y Estratigrafía” de M. Romaní. Existen informes privados de 
muchos profesionales que han contribuido al conocimiento de este 
yacimiento (p. 3).   
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Figura 3: Plano de geología regional 
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F. Estratigrafia y petrología 
Según Unidad Minera Uchucchacua (2017), manifiesta que las rocas 
predominantes en la columna estratigráfica corresponden a las sedimentarias 
del cretácico, sobre ellas se tiene a los volcánicos terciarios, que intruyen a 
los anteriores dos tipos de intrusivos. Coronando la secuencia configuran 
depósitos aluviales y morrénicos. Ver plano de columna estratigráfica 
regional. 
Las rocas sedimentarias están representadas por los Grupos Goyllarisquizga 
y Machay. El primero está constituido, a su vez, por las formaciones: Oyón, 
Chimú, Santa, Carhuaz y Farrat; el segundo grupo está constituido por las 
formaciones: Pariahuanca, Chulec, Pariatambo, Jumasha, Celendín y 
Casapalca. 
Las rocas volcánicas están representadas por los volcánicos Calipuy y los 
intrusivos por diques riolíticos al norte de Uchucchacua, intruyendo a los 
volcánicos Calipuy. Finalmente, el Cuaternario está representado por 
depósitos morrénicos y aluviales (p. 4).   
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Figura 4: Plano de la columna estratigráfica regional 
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G. Geología estructural 
Según Unidad Minera Uchucchacua (2014), manifiesta que estructuralmente, 
el yacimiento de Uchucchacua fue afectado por importantes plegamientos 
ocurridos en la región Central del Perú. Estos pliegues tienen direcciones N 
30° - 50° W, siendo sus principales expresiones los anticlinales de 
Cachipampa y Patón. Asimismo, como parte del plegamiento andino se han 
producido pliegues invertidos, fallas de cizalla, fallas de tensión y fallas de 
sobre escurrimiento, como el de Colquicocha que ha puesto a la formación 
Jumasha sobre la formación Celendín. Entre las fallas más importantes 
relacionadas al plegamiento regional se tiene a las fallas: Uchucchacua, 
Cachipampa, Socorro, Rosa, Sandra y Plomopampa; las que estructuralmente 
están relacionadas a la mayor mineralización de Uchucchacua. En 
profundidad aumenta la intensidad de fracturamiento relacionado a estos 
fallamientos y vetas; formándose en importantes cuerpos mineralizados, 
principalmente en el Jumasha Medio e Interior. En las áreas de la mina 
Uchucchacua, donde está explorándose se observó que el factor estructural ha 
influenciado para la ubicación de las principales estructuras mineralizadas, 
como ocurre en las áreas de Carmen y Socorro. En el área de Carmen, la falla 
Rosa ha originado fracturas tensiónales en las que se ha emplazado la 
mineralización en vetas, mantos y cuerpos, como así denominadas vetas 
Victoria I, Claudia VI, Petra, Juliana, Margot, etc., y cuerpos Irma - Viviana, 
Rosa Norte, Anita y Rosa II. De otro lado, en el área de Socorro, la falla 
Socorro ha originado fracturas de tensión y cuerpos mineralizados que se 
conocen en esta área. Ver plano de Geología Estructural (p. 5).   
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Figura 5: Geología estructural. 
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H. Máster Drilling Perú SAC 
Máster Drilling Perú SAC, es empresa transnacional, fue fundado en el año 
1986 y a lo largo de estos años ha crecido gracias a la habilidad de percibir 
las necesidades de la industria minera internacional y la posibilidad de 
entregar soluciones con una metodología y tecnologia de primer nivel. Inicia 
sus operaciones en el Perú en el año 1998, como MÁSTER DRILLING 
PERU, distinguiéndose desde el principio por su excelencia, dedicada a los 
servicios de perforación de chimeneas para el sector minero, haciendo de la 
Seguridad una cultura, protegiendo la vida humana y marcado énfasis en la 
protección al medio ambiente, busca los mejores profesionales para que se 
unan a su equipo. 
Datos de la empresa Máster Drilling Perú SAC.: 
- RUC: 20329921531 
- Razón Social: MÁSTER DRILLING PERU S.A.C. 
- Página Web: http://www.masterdrillingperu.com 
- Tipo Empresa: Sociedad Anónima Cerrada 
- Condición: Activo 
- Fecha Inicio Actividades: 22 / Julio / 1996 
- Actividad Comercial: Exp. Otras Minas y Canteras Nia. 
- Dirección Legal: Av. Prolongación Huaylas Mza. V Lote. 8b 
- Urbanización: Los Huertos de Villa 
- Distrito / Ciudad: Chorrillos 
- Departamento: Lima, Perú 
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I. Unidades operativas de Máster Drilling Perú SAC, en el Perú 
Máster drilling en el Perú, está presente en diferentes minas del Perú.  
 
Figura 6: Unidades de Master Drilling en Perú.. 
 
J. Perforación raise borer 
Según Jo (2011), manifiesta que “el concepto del método raise borer consiste 
principalmente en la utilización de una máquina electrohidráulica en la cual 
la rotación se logra a través de un motor eléctrico y el empuje del equipo se 
realiza a través de bombas hidráulicas que accionan cilindros hidráulicos. 
Básicamente la operación consiste en perforar, descendiendo, un tiro piloto 
PAIS # MÁQUINA RB UNIDAD MINERA
PERÚ 1 61R-ZD UCHUCCHACUA
PERÚ 2 RD3-250E UCHUCCHACUA
PERÚ 3 RBM6M ORCOPAMPA
PERÚ 4 71R-GHANA COLQUISIRI
PERÚ 5 71R-Y INMACULADA
PERÚ 6 53R INMACULADA
PERÚ 7 RBM7-1 CONDESTABLE
PERÚ 8 RD3A-250S TAMBOMAYO
PERÚ 9 BHB CATALINA HUANCA
PERÚ 10 RBM7-2 PODEROSA
PERÚ PODEROSA
PERÚ 11 41R-S CORONA
PERÚ 12 61R-M CHUNGAR - ANIMÓN
PERÚ 13 71R-B CHUNGAR - ANIMÓN
PERÚ 14 RD3A-250H MILPO EL PORVENIR
71R-GATIEP MILPO EL PORVENIR
PERÚ 15 71R-M ANDAYCHAGUA
16 71R-BOESMAN ANDAYCHAGUA
PERÚ 17 71R-Q SAN CRISTOBAL
PERÚ 18 71R-N SAN CRISTOBAL
PERÚ 19 RD3A-250I CARAHUACRA
PERÚ 20 61R-ZC ATACOCHA
PERÚ 21 RD3-250C CERRO LINDO
PERÚ 22 RD3-250G CERRO LINDO
PERÚ 23 41R-A TALLER
PERÚ 24 41R TALLER
PERÚ 25 43R TALLER
PERÚ 26 43R-A TALLER
CHILE 27 61R-Z TALLER
PERÚ 28 TALLER
PERÚ 29 RBM6 TALLER
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desde una superficie superior, donde se instala el equipo, hasta un nivel 
inferior. 
Posteriormente se conecta en el nivel inferior el escariador el cual actúa en 
ascenso, excavando por corte y cizalle, la chimenea, al diámetro deseado. 
Dependiendo de las características del equipo el motor eléctrico puede ser de 
150 hp a 400 hp, este rango de potencias irá directamente en relación con el 
diámetro final de rimado y la longitud del pique o chimenea. En este método 
de excavación de chimeneas se necesitará contar con dos superficies de 
trabajo: al inicio de la excavación, en la parte superior y al final de la 
excavación en la parte inferior. Es decir, el método será aplicable para 
excavaciones en interior de la mina entre dos galerías o desde superficie a una 
galería ubicada al interior de la mina” (p. 4).  
 
Figura 7: Esquema de perforación raise borer. 
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K. Maquina raise borer 
La máquina Raise Borer consta de un motor electrohidráulico que 
proporciona un empuje en forma descendente que permite la perforación 
piloto y un empuje de forma ascendente que permite la perforación rimado; 
conformado por equipos adicionales como la unidad eléctrica, unidad 
hidráulica, brazo hidráulico, bomba Lube, block de valvulas de brazo 
hidráulico, Juego completo de monorrieles, pluma de izaje de cortadores, 
bombas de agua, Kits de herramientas y accesorios de seguridad, mesa de 
barras, llaves U, mordazas, equipos de medición y control de  operacional, 
equipos de inspección de caja flotante, los componentes adicionales para la 
perforación piloto (barras RB, estabilizadores de piloto, tricono, trébol, barra 
guía, barra de un pie) y para la perforación rimado (un estabilizador piloto, 
estabilizadores de rimado, crossover, stembar, ecariador, cortadores). 
 
L. Partes de la máquina raise borer 
La máquina RB, está compuesta por la: 
- Placa base                                         -    Mainframe (Estructura principal) 
- Headframe (Estructura del cabezal)           -   Cilindros hidráulicos 
- Columnas Tensores                                    -   Crosshead                                           
- Motor principal-                                          -   Gearbox             
-    (Caja de transmisión)                                  -   Chuck (drivehead) 
-     Brazo hidráulico                                         -   U de estructura de máquina 
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Figura 8: Maquina y/o equipo de perforación 
Raise Borer 
 
M. Pack hidráulico 
Según Master Drilling Perú SAC (2014), manifiesta que el pack hidráulico 
suministra energía hidráulica al sistema raise boring, para el deslizamiento de 
la maquina a través de los cilindros hidráulicos (p. 16). 
 
Figura 9: Unidad hidráulica. 
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N. Pack eléctrico 
Según Master Drilling Perú SAC (2014), el sistema o pack eléctrico consta 
de la unidad de energía eléctrica y todos los cables de control. El pack se 
compone de un gabinete cerrado que contiene los equipos de distribución de 
energía y control y circuitos para todo el sistema de perforación. Los cables 
de potencia y control están incluidos en el conjunto del sistema eléctrico (p. 
17). 
 
Figura 10: Unidad eléctrica asegurada con 
candado de bloqueo. 
 
O. Control panel 
Es la estación de mando de control que permite operar la maquina RB 
conjuntamente con sus unidades eléctricas e hidráulicas, con parámetros 
establecidos de fabricantes. 
Consta de diferenciales únicos para cada equipo que protege a los 
trabajadores de electrocución. 
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Figura 11: Control panel. 
                                                             
P. Perforación rimado 
La perforación rimado es una de las fases del proceso raise borer que consiste 
en la perforación ascendente mediante la rotación se efectúa el corte y tritura 
la roca dando forma final a la chimenea según el diámetro seleccionado. 
 
Q. Componentes de perforación rimado 
Los componentes de rimado son los siguientes: estabilizadores rimado, 
estabilidades de piloto, crossover, stembar, cortadores, escariador, anillo de 
corte, pluma de armado de cortadores, pernos de cortadores y portacortadores, 
pernos de anclaje, plancha retenedora y pin de sujeción de escariador.  
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R. Escariador 
Según Máster Drilling SAC (2014), manifiesta que la estructura metálica, 
asimétrica, donde van ubicados los cortadores que dan el área de corte final 
de excavación.  Normalmente construido en aceros especiales, conectada a la 
barra stembar, trabaja por empuje y rotación en forma ascendente, contra el 
macizo rocoso provocando su ruptura por corte cizalle.  El número y 
disposición de los cortadores definirá el área final de excavación (p. 17). 
 
Figura 12: Escariador. 
 
S. Cortador 
Componente que tiene la función en fracturar la roca mediante corte por 
cizalla durante el escariado que es ensamblado en el escariador. 
 
Figura 13: Cortadores. 
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T. Stembar 
Según Master Drilling Perú SAC (2014), manifiesta que es un componente 
que cumple la función de soportar y fijar la estructura del escariador y también 
sirve como acople con en el estabilizador de rimado y las barras (p. 19). 
 
U. Estabilizador de escariado 
Según Master Drilling Perú SAC (2014), manifiesta que es un componente 
de perforación que está conformado por unos ribs o aletas alrededor del 
diámetro exterior soldados longitudinalmente con una soldadura de alta 
dureza y que sirve para estabilizar la columna durante el escariado (p. 19). 
 
V. Crossover 
Es un componente que sirve para adaptar el cambio de diámetro del stembar 
con el estabilizador de rimado. 
 
W. Carga de rimado 
Según Sevillano (2011), manifiesta que: “Sin embargo, las toneladas de roca 
cortada en el lugar durante el rimado, es como sigue:”, (p. 102). 
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Tabla 1. Tonelaje de roca escariada según diámetro de chimenea. 
______________________________________________________________ 
Hoyo (Diámetro)         Carga de rimado x metro (Ton.)          Ton. De agua x 
metro 
_______________________________________________________________ 
1.5                                          3.06                                              1.00 
1.8                                          6.89                                              2.50 
2.1                                          9.39                                              3.46 
2.4                                          12.25                                            4.50 
3.1                                          20.45                                            7.65 
 3.6                                          27.58                                            10.18 
 4.1                                          35.78                                            13.20 
_______________________________________________________________ 
Se consideró solo para rocas metamórficas el tonelaje de roca escariada. 
 
X. Características del sistema 
“Según Valentín, (2016),  manifiesta que este sistema tiene las siguientes 
ventajas respecto a los métodos tradicionales: Seguridad. Se eliminan los 
riesgos asociados a la presencia de trabajadores en el frente en excavaciones 
verticales. Costo efectivo. Se elimina personal altamente cualificado para la 
perforación de pozos y chimeneas. La reducción es más evidente conforme 
aumenta la longitud de la excavación. Rapidez. El sistema es de avance 
continuo, con lo que se eliminan tiempos improductivos. Paredes suaves y 
auto sostenidas. El sistema no afecta a la roca circundante al hueco, con lo 
que no se precisa sostenimiento. Las paredes son lisas, con lo que la 
resistencia a la circulación del aire disminuye” (p. 2).  
 
Y. Cara Techo del escariado 
La cara techo del escariador es la parte plana donde va formándose a 
consecuencia del rodamiento de los cortadores donde se identifica las 
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distancias de los tungstenos del cortador está a medida dentro del estándar de 
25.4 mm. 
 
Figura 14: Cara techo al inicio de la perforación rimado. 
 
Z. Análisis de costos de perforación de chimenea RB Piloto NV 120 
Costo total del proyecto de la chimenea Raise Bore, es de setentaiciete mil 
cuatrocientos carneticéis dólares americanos. 
Tabla 2. Costo de perforación de chimenea RB Piloto NV 120. 
_____________________________________________________________ 
Proceso y                Cantidad            Costo $ x mt.            Costo Total $x          
Observaciones    
materiales              mts y und                 y/o und               proceso o materia 
_____________________________________________________________ 
 
Piloto                         78.48                    450.00                      35 316.00                
Perforación 
Rimado                      78.48                    500.00                      39 240.00                
Perforación 
Bombas de que            5.00                    150.00                           750.00           
Se utilizó durante 
el piloto                                                                                               
Aditivo que se            10.00                    114.00                        1 140.00          
utilizó durante 
piloto-Poly plus                                                                                          
_____________________________________________________________ 
                                                                 Costo total $            76 446.00 
_____________________________________________________________ 
Descripción del costo total la chimenea RB Piloto NV 120, para ventilación en 
interior mina. 
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Figura 15: Proyección de duración de la construcción de la chimenea RB Piloto NV 120. 
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AA. Equipos de armado de escariador 
compuesto por los siguientes equipos:- Escariador,  Stembar, Porta 
cortadores, Cortadores, Pernos para porta cortadores, Pernos para cortadores, 
Estabilizador de escariado, Anillo de corte con anillo de cobre, Grasa best-o-
life, locktite, O’rings, pin de sujeción y brida de sujeción, Pluma para armar 
escariador. 
 
Figura 16: proyección de duración de la construcción de la chimenea RB 
Piloto NV 120. 
 
 
Figura 17: Distancia entre los botones de 
tungsteno. 
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BB. Programas de RB, ejecutadas y a ejecutar por Máster Drilling Perú SAC 
 
Figura 18: Programa de proyectos RB, a realizar y realizados por Master Drilling Perú SAC. 
Cesar Guillen Carbajal Jefe de Ventilación
16/08/2018
Profundizar las chimenea de ingreso de aire fresco
69 SOCORRO 3710 3610 Nv 3610 RB-60 3.1 100 100%
73 SOCORRO 3710 3610 Tj 6610 Norte RB-56 3.1 100 100%
74 SOCORRO 4060 3850 Tj 6610 Centro Eje Ingreso 3.1 210 100%
76 SOCORRO 3850 3710 Tj 7035 Sur - 2.4 140 100%
78 SOCORRO 3850 3780 Tj 6610 Sur Remplazo RC-643 2.4 70 70%
80 SOCORRO 3710 3570 Tj 6652 RB-65 2.4 140 0%
X1 SOCORRO 4060 3990 Ore Pass - 2.4 70 0%
X2 SOCORRO 3990 3850 Veta Sonia - 2.4 140 0%
Total 970
72 SOCORRO 4240 4120 Veta Cachipampa Fill  pass 1.8 120 100%
75 SOCORRO 3710 3610 Tj 6610 Centro RB-60 2.4 100 100%
PNEV SOCORRO 4120 4060 Energia PNEV - 2.4 60 100%
77 SOCORRO 4240 4120 Socorro 3 - 2.1 120 95%
79 SOCORRO 3850 3710 Tj 7035 Centro - 2.4 140 0%
81 SOCORRO 4120 3850 Socorro 3 RB-77 2.4 270 0%
Y1 SOCORRO 4450 4360 Veta Amelia X Evaluación 2.4 90 0%
Total 950
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1.2. Formulación del problema 
¿De qué manera influye la presión y rotación en la velocidad de penetración en rimado 
de una chimenea inclinada 52°, sistema raise borer, mina uchucchacua, Oyon, 2018? 
 
1.3. Objetivos 
 Objetivo general 
Determinar la influencia de la presión y rotación en la velocidad de penetración 
en rimado de una chimenea inclinada 52°, con el sistema raise borer, mina 
uchucchacua, Oyon, 2018. 
 
 Objetivos específicos 
Determinar el parámetro óptimo de la presión en la velocidad de penetración 
de rimado con el sistema de perforación raise borer. 
 
Obtener la rotación optima en la velocidad de penetración de rimado con el 
sistema de perforación raise borer. 
 
Identificar mediante un análisis de varianza la relación de influencia existente 
entre las variables de estudio 
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1.4. Hipótesis 
 Hipótesis general 
A medida que aumenta la presión y rotación, aumenta la velocidad de 
penetración en rimado de una chimenea inclinada 52°, con el sistema raise 
borer, mina Uchucchacua, Oyon, 2018. 
 
 Hipótesis específicas 
La presión influye significativamente en el incremento de la velocidad de 
penetración en rimado de una chimenea inclinada 52°, con el sistema raise 
borer, mina Uchucchacua, Oyon, 2018. 
 
La rotación influye significativamente en el incremento de la velocidad de 
penetración en rimado de una chimenea inclinada 52°, con el sistema raise 
borer, mina Uchucchacua, Oyon, 2018. 
 
Según el análisis de varianza existe una relación de influencia positiva entre las 
variables de estudio en rimado de una chimenea inclinada 52°, con el sistema 
raise borer, mina Uchucchacua, Oyon, 2018. 
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA 
 
2.1. Población y muestra  
 Población 
Chimeneas en socavones de unidad minera Uchucchacua de la ciudad de 
Oyon, Lima. 
 
 Muestra 
78.48 metros de chimenea en mina Uchucchacua de la ciudad de Oyon, Lima. 
 
2.2. Materiales, instrumentos y métodos 
 Materiales 
Una laptop Toshiba incide Core i5 
Una memoria USB, de 8 gigas Kingston 
Una maquina impresora EPSON XP-401, modelo C462A 
Un Millar de papel Bond 
Un cuaderno de apuntes 
Tres Lapiceros colores azul, rojo y negro 
Una Libreta de apuntes. 
 
 Instrumentos 
Una maquina 61RZD (LP) con brazo hidráulico 
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Una camioneta Toyota Hilux 4X4 
Una unidad Eléctrica RB 
Una unidad hidráulica RB 
Caja de herramientas Manuales y eléctricas 
Una bomba Lube 
Barras de RB 
Monorriel para traslado de barras RB 
 
 Métodos 
A. Tipo de investigación 
Según en el propósito.- Aplicada: Fue aplicada por que se usaron los 
conocimientos en la práctica y poder ser destinados en beneficio de la 
sociedad. Se tuvo como propósito dar solución al problema concreto de la 
influencia de la presión y el rimado en la velocidad de penetración en 
rimado. 
Según el diseño de investigación .- Experimental: Fue experimental 
porque se trata de una situación de control, en donde se manipula de 
manera intencional las dos variables independientes (presión y rotación) 
para analizar las consecuencias sobra la variable dependiente (velocidad 
de penetración). 
 
B. Operación de variables 
Variables independientes 
- Presión 12,13,14,15,16 (mega pascales) 
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- Rotación 8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10.0 (Revoluciones por minuto) 
 
Variable dependiente 
- Velocidad de penetración (Metros por hora). 
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    Tabla 3. Operacionalización de variables. 
 
VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES SUB DIMENSIONES INDICADORES 
Presión 
Es la magnitud escalar que relaciona la fuerza 
con la superficie sobre la cual actúa, es decir, 
equivale a la fuerza que actúa sobre la 
superficie. 
Rangos de medición de la 
presión de 12 Mpa. a 16 
Mpa.  
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 
16.0 
Mega pascales 
Rotación 
La rotación es la acción que puede ejercer un 
cuerpo de rodar o dar vuelta en su propio eje, 
el cual puede ser una línea o un punto que 
permanece fijo, el mismo es denominado eje 
de rotación. 
Rangos de la medición de 
la rotación es de 8.0 rpm a 
10.0 rpm. 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 
10.0 
Revoluciones por 
minuto 
Velocidad de 
penetración  
Proyección de la fuerza en dirección 
perpendicular por unidad de superficie 
Rangos de la velocidad de 
penetración 
Velocidad de penetración Metros por hora 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Procedimiento 
 Traslado de superficie a mina 
En la unidad minera Uchucchacua an inicio de las labores después del reparto 
de guardia y distribución de trabajos, se realiza el traslado de personal de 
superficie (sala de capacitaciones) hacia interior mina al frente de trabajo 
cámara RB Piloto #120 donde se desarrollas las tareas operacionales 
encomendadas dentro de los estándares y procedimientos de seguridad. 
 
 Llenado de herramientas de gestión 
Durante el inicio de las tareas de trabajo se desarrolla el llenado de las 
herramientas de gestión que son: IPERC, orden de trabajo, check list de 
herramientas manuales, check list de equipos y maquina RB, check list de 
herramientas eléctricas, terminado el llenado de herramientas de gestión se 
procede a ser el orden y limpieza del área de trabajo, quedando listo para iniciar 
las operaciones. 
  
 Perforación rimado 
El proceso de rimado es una forma de perforar a la roca de forma ascendente a 
través de la rotación y presión. El escariador es presionado con gran fuerza 
contra la roca y a su vez gira con un torque elevado. 
La roca es molida en pequeños trozos de roca y polvo en la zona de contacto 
entre los insertos de carburo de tungsteno de los cortadores y la superficie del 
macizo rocoso.  
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En la perforación rimado se da la dimensional final de la chimenea, que puede 
ser de: 1.5 mts, 1.8 mts, 2.1 mts, 2.4 mts, 2.6 mts, 3.1 mts, 3.6 mts, etc.  
 
 Toma de datos 
Durante la perforación rimado el operador toma los datos por hora del 
parámetro de presión, rotación y velocidad de penetración que se puede 
visualizar en el control panel de la máquina 61 RZD (LP), mediante la descarga 
de datos en una memoria USB. 
 
 Salida de interior mina a superficie 
El operador entregara la memoria USB, a la salida del supervisor de guardia, 
para que lo traslade de interior mina a superficie, para la entrega a la 
administración en superficie. 
 
 Descarga de datos en la Oficina 
Una vez entregada la memoria al administrador de guardia será descargada los 
datos de la memoria USB, para luego enviar a su correo del Ing. Residente. 
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Figura 19: Proceso de tesis. 
Traslado de superficie a 
interior mina
Llenado de herramientas 
de gestión
Perforación rimado
Toma de datos
Salida de interior mina a 
superficie
Descarga de datos en la 
oficina de Master Drilling 
Perú SAC
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CAPÍTULO 3. RESULTADOS 
Los resultados de los diferentes datos tomados insitu durante la construcción de la chimenea RB Piloto NV 120, se muestra a continuación. 
Tabla 4. Datos de la presión rotación y velocidad de penetración de rimado. 
 
PRESIÓN 
          12.00 Mpa                     13.00 Mpa                   14.00 Mpa                          15.00 Mpa                      16.00 Mpa 
R
O
T
A
C
IÓ
N
 
8.0 rpm 
 18.60  
18.63  
18.80  
18.77  
19.40  
19.37  
19.50  
19.47  
19.80  
19.83   18.70 18.70 19.40 19.40 19.80 
 18.60 18.80 19.30 19.50 19.90 
8.5 rpm 
 18.70  
18.67  
18.80  
18.87  
19.40  
19.47  
19.50  
19.60  
19.90  
19.87   18.60 18.90 19.50 19.70 19.90 
 18.70 18.90 19.50 19.60 19.80 
9.0 rpm 
 18.70  
18.77  
18.90  
18.90  
19.80  
19.83  
21.20  
20.50  
20.50  
20.67   18.80 18.90 19.90 20.10 20.60 
 18.80 18.90 19.80 20.20 20.90 
9.5 rpm 
 19.00  
19.23  
19.40  
19.37  
20.10  
20.20  
20.50  
20.50  
21.10  
21.07   19.30 19.30 20.20 20.40 20.90 
 19.40 19.40 20.30 20.60 21.20 
10.0 rpm 
 19.30  
19.33  
19.40  
19.40 
20.20  
20.27 
20.60  
20.57 
21.10  
21.20  19.40 19.40 20.30 20.50 21.20 
 19.30 19.40 20.30 20.60 21.30 
Dicha información fue tomada en situ durante las operaciones de perforación de rimado. 
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      Tabla 5. Cuadro de resumen del análisis de varianza para velocidad de penetración durante la perforación rimado. 
 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de 
los 
cuadrados 
F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Muestra 11.22 4 2.805 123.0263158 3.13907E-25 2.55717915 
Columnas 28.33333333 4 7.083333333 310.6725146 1.21732E-34 2.55717915 
Interacción 1.793333333 16 0.112083333 4.915935673 7.05266E-06 1.85031495 
Dentro del grupo 1.14 50 0.0228    
       
Total 42.48666667 74         
 Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO 4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
4.1. Discusión 
Se observa que a medida que  mantenemos la presión  por debajo de 16 Mpa, se 
mantienen los estándares de temperatura de los motores principales y vibración de la 
máquina, pero tenemos resultados bajos de velocidad de penetración. Cuando se 
realiza la perforación rimado con presiones mayores a 16 Mpa, tenemos una aumento 
ascendente de la temperatura de los motores principales y a su vez un aumento 
significativo de vibración de la máquina. Como resultado la velocidad de penetración 
disminuye; cuando se aumenta la presión por encima de 16 Mpa, aumenta la 
probabilidad de atascamiento de escariador y rotura de columna de barras debido a la 
alta vibración de la máquina 61 RZD (LP),  durante la perforación rimado. No se 
realizó las pruebas con presiones mayores a 16 Mga. Por no presentar condiciones 
operacionales en los equipos y máquina raise borer. 
 
 
Figura 20: La interacción de la presión para alcanzar resultados óptimos de velocidad 
de penetración durante la perforación raise borer. 
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Se observa durante la perforación rimado  que cuando se trabaja por debajo de 10 rpm, 
con presiones mayores y menores a 16 Mpa. Tenemos como resultado niveles bajos 
de penetración, teniendo en cuenta que cuando es mayor a 16 Mpa. Se sobre esfuerza 
los motores principales de la máquina y unidad hidráulica con recalentamiento y una 
excesiva vibración de la máquina. La máquina solo cuenta con el rango de rotaciones 
de 8 rpm a 10 rpm. Por tal motivo no se tomó otros datos de rotación para esta 
investigación. 
En este estudio podemos observar que a medida que realizamos las pruebas a 
diferentes presiones y rotaciones  se observa que los mejores parámetros de operación 
estan en 16 Mpa. Y 10 rpm. En donde se logra tener una rotura de la roca constante 
manteniendo los motores principales dentro del estándar sin sobrecalentamiento y a su 
vez con una vibración dentro del estándar evitando que pueda poner en peligro de 
atascamiento de escariador, caida de columna de barras, rotura de portacortadores y 
rotura de pernos de cortadores. Como consecuencia al trabajar con estos parámetros se 
obtiene valores más altos de velocidad de penetración durante la perforación rimado 
para chimeneas inclinadas menores a 60°. 
 
Figura 21: Se expresa el cumplimiento de los resultados de la Hipótesis planteada 
gráficamente, al haber variaciones del aumento de presión y rotación hay un resultado 
de incremento de velocidad de penetración de rimado. 
16.00
18.00
20.00
22.00
12 13 14 15 16
A: Rotación (RPM) 8.0 A: Rotación (RPM) 8.5 A: Rotación (RPM) 9.0
A: Rotación (RPM) 9.5 A: Rotación (RPM) 10.0 A: Rotación (RPM) 10.0
A: Rotación (RPM) 10.0 A: Rotación (RPM) 10.0 A: Rotación (RPM) 10.0
A: Rotación (RPM) 10.0
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4.2. Conclusiones 
A medida que aumenta la presión y rotación existe una influencia positiva alcanzado 
un aumento en la velocidad de penetración que permite lograr mejores avances 
(mts/hora), de perforación rimado por guardia logrando mejores costos económicos en 
la construcción de chimenea menores a 60° de inclinación en la unidad Uchucchacua. 
 
El parámetro óptimo de la presión es 16 Mpa, para alcanzar una máxima velocidad de 
penetración durante la perforación rimado, permitiendo que los motores principales  
de la máquina y unidad hidráulica mantengan sus temperaturas normales dentro de la 
operación de 35° a 38°: a su vez mantiene la vibración de la máquina dentro del 
estándar entre 1.2 mm/seg. a 1.6 mm/seg. 
 
La rotación optima es de 10 rpm, para alcanzar una máxima velocidad penetración 
durante la perforación rimado, permitiendo que se tenga una mejor fluctuación del 
amperaje entre 270 Amp. A 295 Amp. Evitando que se active el limitador de torque y 
como consecuencia puedan quemarse los motores principales de unidad hidráulica y 
maquina 61 RZD (LP). 
 
Se identifica mediante el análisis de varianza que existe una relación entre las variables 
de estudio que a medida que aumenta la presión y rotación tenemos un aumento de la 
velocidad de penetración durante la perforación rimado, en la construcción de la 
chimenea menores a 60°en la unidad minera Uchucchacua. 
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4.3. Recomendaciones 
Se recomienda realizar una investigación abordando otras variables como el tipo de 
roca Tipo 4 para chimeneas con inclinaciones menores a 60°, en el caso del tipo de 
roca 2 y 1, por la dureza de la roca no es factible realizar una chimenea de dimensiones 
de 1.5 a 2.4 mts. De diámetro a más por el motivo que no tienen una buena estabilidad 
de las paredes de la chimenea, tendiendo en el tiempo a derrumbarse. 
 
Se recomienda realizar una investigación abordando diámetros de chimeneas mayores 
a 3.1 mts, 3.6 mts, 4,1 mts y 4.6 mts para máquinas de mayores dimensiones RD 3250, 
71 R, RBM-7. 
 
Se recomienda realizar una investigación abordando la utilización de otros modelos de 
maquina raise borer con más capacidad de motores, como RD 3250, 71 R, RBM-7, 
que tiene motores de mayor potencia, durante la construcción de una chimenea 
menores a 60° con diámetros de chimenea de 1.5 mts, 18 mts, 2.1 mts y 2.4 mts. 
Durante la perforación rimado. 
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APÉNDICE 
Apéndice I: Resultados de las pruebas de perforación rimado. 
Tabla 6.  Resultado de la velocidad de penetración de rimado con el sistema de perforación raise borer. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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PROCESAMIENTO ESTADÍSTICO DE DATOS  
1. Cálculos para el análisis de varianza (ANVA) 
Permite determinar si las medias de cada nivel o tratamiento son estadísticamente 
diferentes. Para su determinación se procedió como se indica a continuación. 
 
1.1. Datos previos 
1.1.1. Planteamiento de hipótesis 
Hipótesis Nula (T H0): A medida que aumenta la presión, no afecta el 
incremento de a velocidad de penetración de rimado con el sistema de 
perforaciòn Raise Borer mina Uchuchacua, Oyon. 
Hipótesis Nula (T H1): A medida que aumenta la presión, afecta el incremento 
de a velocidad de penetración de rimado con el sistema de perforaciòn Raise 
Borer mina Uchuchacua, Oyon. 
Hipótesis Nula (β H0): A medida que aumenta la rotación, no afecta el 
incremento de a velocidad de penetración de rimado con el sistema de 
perforaciòn Raise Borer mina Uchuchacua, Oyon. 
Hipótesis Alterna (β H1): A medida que aumenta la rotación, afecta el 
incremento de a velocidad de penetración de rimado con el sistema de 
perforaciòn Raise Borer mina Uchuchacua, Oyon. 
Hipótesis Nula (Tβ H0): A medida que aumenta la presión y aumenta la 
rotación, no afecta el incremento de a velocidad de penetración de rimado con 
el sistema de perforaciòn Raise Borer mina Uchuchacua, Oyon. 
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Hipótesis Alterna (Tβ H1): A medida que aumenta la presión y aumenta la 
rotación, afecta el incremento de a velocidad de penetración de rimado con el 
sistema de perforaciòn Raise Borer mina Uchuchacua, Oyon. 
 
1.1.2.  Nivel de significancia 
En ingeniería se trabaja con un 95 % de confianza (α=0.05) 
 
1.1.3. Criterio de rechazo 
Se rechaza la hipótesis nula (H0) si F0 > Fα, V1, V2, donde el F0 se obtiene 
experimentalmente y el Fα, V1, V2  
 
1.2. Cálculos para el ANVA de la velocidad de penetración 
1.2.1. Presentación de datos 
En la Tabla II se presentan los datos individuales de la velocidad de 
penetración, que permitió realizar el análisis de varianza respectivo. 
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Tabla 7. Resultado de la velocidad de penetración de rimado con el sistema de perforación raise borer. 
 
DISEÑO 
B: Presión (MPa) 
12 13 14 15 16     
A: Rotación (RPM) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ∑Yi 
Yi, 
prom 
8.0 18.60 18.70 18.60 18.80 18.70 18.80 19.40 19.40 19.30 19.50 19.40 19.50 19.80 19.80 19.90 288.20 19.21 
8.5 18.70 18.60 18.70 18.80 18.90 18.90 19.40 19.50 19.50 19.50 19.70 19.60 19.90 19.90 19.80 289.40 19.29 
9.0 18.70 18.80 18.80 18.90 18.90 18.90 19.80 19.90 19.80 21.20 20.10 20.20 20.50 20.60 20.90 296.00 19.73 
9.5 19.00 19.30 19.40 19.40 19.30 19.40 20.10 20.20 20.30 20.50 20.40 20.60 21.10 20.90 21.20 301.10 20.07 
10.0 19.30 19.40 19.30 19.40 19.40 19.40 20.20 20.30 20.30 20.60 20.50 20.60 21.10 21.20 21.30 302.30 20.15 
∑Yj 283.90 285.90 297.40 301.90 307.90 1477   
∑Yij 
55.90 57.70   56.30 58.10   58.10 60.60   58.40 61.50   59.50 63.20       
56.00 58.00   56.60 58.20   58.40 60.80   58.80 61.70   59.60 63.60       
56.30     56.70     59.50     61.10     62.00         
Fuente: Elaboración propia 
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1.2.2. Cálculo del término de corrección 
Ecuación 1. Termino de corrección 
N
Y
C
2
=  
 
  Y2 [ (18.60) + (19.70) + (18.60) … + (21.30) ]2                     2782224.002 
------  = ----------------------------------------------------------------   =  ---------------- 
  N                                   5 * 5 *3                                                      75 
 
  Y2  
------ = 29087.0533            
  N                                    
 
1.2.3 Cálculo de la suma del total de cuadrados (SST) 
Ecuación 2. Suma del total de cuadrados (SST) 

= = =
−=
a
1i 1j
2
1k
2
TSS
b r
N
y
ijkY  
 
SST = [(18.60)2 + (19.70)2 + (18.60)2 … + (21.30)2] – 29087.0533 
 
SST = 42.4867 
 
1.2.4. Cálculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos (SSA) 
Ecuación 3. Suma de cuadrados debido a los tratamientos (SSA) 
N
y
SS
22
1
A −=
= br
iya
i
 
 
   (283.90)2 + (285.90)2 + (297.40)2 … + (307.90)2            
SS A = ---------------------------------------------------------------------- - 29087.0533 
                                                 66.72                                            
SS A = 11.2200 
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1.2.5. Cálculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos (SSB) 
Ecuación 4. Suma de cuadrados debido a los tratamientos (SSB) 
N
y
SS
22
1
B −=
= ar
jya
j
 
 
     (283.90)2 + (285.90)2 + (297.40)2 … + (307.90)2 
SS B = --------------------------------------------------------------------- - 29087.0533 
                                                 5 * 3                                            
SS B = 28.3333 
 
1.2.6. Cálculo de (SSSub totales) 
Ecuación 5. SSSUB TOTALES 
N
y
SS
22
11
B −= 
== r
iyb
j
a
i
 
 
                (55.90)2 + (56.00)2 + (56.30)2 … + (63.60)2            
SS SUB TOTALES = ----------------------------------------------------- -      29087.0533 
                                                            3                                            
SS subtotales = 41.3467
 
 
1.2.7. Cálculo de la suma de cuadrados debido al error (SSE) 
Ecuación 6. Suma de cuadrados debido al error (SSe) 
SSE = SST – SSsub totales  
   
SSE = 42.4867 – 41.3467  
SSE = 1.1400 
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1.2.8. Cálculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos (SSAB) 
Ecuación 7. Suma de cuadrados debido a los tratamientos (SSAB) 
=ABSS  SST- SSA- SSB- SSE  
 
SSAB = 42.4867 – 11.2200 – 28.3333 – 1.1400 = 1.7933 
 
1.2.9. Cálculo de la media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos (MSA) 
Ecuación 8. Suma de cuadrados debido a los tratamientos (MSA)  
1A
SS
MS
A
A
−
=  
 
      11.2200       
MS A = ------------------- 
                    5 - 1                            
  
MS A = 2.8050  
 
1.2.10. Cálculo de la media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos de 
(MSB) 
Ecuación 9. Media de la suma de cuadrados a los tratamientos de (MSB) 
1B
SS
MS
B
B
−
=  
 
                28.3333       
MS B = ------------------- 
                    5 - 1                            
             
MS B = 7.0833 
 “INFLUENCIA DE PRESIÓN Y ROTACIÓN EN LA VELOCIDAD DE PENETRACIÓN EN 
RIMADO DE UNA CHIMENEA INCLINADA 52°, SISTEMA RAISE BORER, MINA 
UCHUCCHACUA, OYON, 2018” 
 
BACH. ARAUJO IZIQUE, Henrry Pág. 67 
 
1.2.11. Cálculo de la media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos de     
(MSAB) 
Ecuación 10. Media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos de (MSAB) 
1)1)(B((A
SS
MS
AB
AB
−−
=  
 
                         1.7933       
MS AB = ---------------------------------- 
                    ((5 – 1) (5 - 1))                            
 
MS AB = 0.1121 
 
1.2.12. Cálculo de la media de la suma de cuadrados debido al error (MSE) 
Ecuación 11. Media de la suma de cuadrados debido al error (MSE) 
1))(AB(r
SS
MS
E
E
−
=  
 
                        1.1400       
MS E = ------------------------------- 
                   ((5 * 5) (3 – 1))                           
 
MS E = 0.0228 
 
1.2.13. Cálculo de la función Fo 
Ecuación 12. Función Fo 
E
A
0A
MS
MS
F =  
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    2.8050       
F OA = ------------------- 
                0.0228                            
              
FOA = 123.0263 
 
   7.0833       
F OB = ----------------- 
                0.0228                            
  
F0B = 310.6725 
 
                0.1121       
F OAB = ----------------- 
                0.0228                            
 
F0AB = 4.9159 
 
Tabla 8. Cuadro de resumen del análisis de varianza para la velocidad de penetración. 
 
Fuente de 
Variación 
Grados 
de 
Libertad 
Suma de 
Cuadrados 
Media de 
Cuadrados 
Fo Fα, v1, v2 
Tratamiento A 
Rotación, RPM) 
4 11.2200 2.8050 123.0263 2.557 
Tratamiento B 
(Presión, MPa) 
4 28.3333 7.0833 310.6725 2.557 
Interacción AB 16 1.7933 0.1121 4.9159 1.8503 
Error 50 1.1400 0.0228     
Total 74 41.3467       
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 9. Análisis de resultado de las fórmulas (ANVA). 
 
Fuente de 
Variación 
Fo Análisis Análisis económico en caso adverso 
Tratamiento 
A Rotación, 
RPM) 
123.0263 
Para un nivel de significancia del 95 %, se observa que 
experimentalmente para los datos de velocidad de penetración 
por la influencia de la rotación, el F0 = 123.0263 es mayor a 
F0.05,4.50= 2.557, obtenido de manera tabular, afirmando de 
este modo la hipótesis Alterna. Esto indica, por lo tanto, que la 
influencia de la rotación si afecta significativamente en la 
velocidad de penetración. 
Para un nivel de significancia del 95 %, el F0 = 
123.0263 es menor a F0.05,4.50= 2.557, Esto 
indica de manera económica que va a ver perdidas 
por el motivo que vamos a lograr perforar menos 
metros por guardia que se ve reflejada en las 
valorizaciones mensuales en función de los metros 
programados. 
Tratamiento 
B (Presión, 
MPa) 
310.6725 
Para un nivel de significancia del 95 %, se observa que 
experimentalmente para los datos de velocidad de penetración 
con la influencia de la presión, el F0 = 310.6725 es mayor a 
F0.05,4.50= 2.557, obtenido de manera tabular, afirmando de 
este modo la hipótesis Alterna. Esto indica, por lo tanto, que la 
influencia de la presión si afecta significativamente en la 
velocidad de penetración. 
Para un nivel de significancia del 95 %, el F0 = 
310.6725 es menor aF0.05,4.50= 2.557, Esto 
indica de manera económica que va a ver perdidas 
por el motivo que vamos a lograr perforar menos 
metros por guardia que se ve reflejada en las 
valorizaciones mensuales en función de los metros 
programados. 
Interacción 
AB 
4.9159 
Para un nivel de significancia del 95 %, se observa que 
experimentalmente para los datos de velocidad de penetración 
por la influencia de la rotación y presión, el F0 = 4.9159 es 
mayor a F0.05,16,50= 1.8503, afirmando de este modo la hipótesis 
Alterna. Esto indica, por lo tanto, que la rotación y la presión si 
afectan significativamente en la velocidad de penetración de 
rimado con el sistema de perforación Raise Borer, mina 
Uchucchacua, Oyón. 
En el caso contrario en donde F0 = 4.9159 es 
mayor a F0.05,16,50= 1.8503, afirmando que con 
esto sería menor los metros perforados en donde 
de igual manera se verían reflejado en menores 
montos de dinero en las valorizaciones en función 
de los metros programados. 
Fuente: Elaboración propia 
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1.3. Decisión 
Para un nivel de significancia del 95 %, se observa que experimentalmente para los datos de 
velocidad de penetración por la influencia de la rotación, el F0 = 123.0263 es mayor a 
F0.05,4.50= 2.557, obtenido de manera tabular, afirmando de este modo la hipótesis Alterna. 
Esto indica, por lo tanto, que la influencia de la rotación si afecta significativamente en la 
velocidad de penetración. 
Para un nivel de significancia del 95 %, se observa que experimentalmente para los datos de 
velocidad de penetración con la influencia de la presión, el F0 = 310.6725 es mayor a 
F0.05,4.50= 2.557, obtenido de manera tabular, afirmando de este modo la hipótesis Alterna. 
Esto indica, por lo tanto, que la influencia de la presión si afecta significativamente en la 
velocidad de penetración. 
Para un nivel de significancia del 95 %, se observa que experimentalmente para los datos de 
velocidad de penetración por la influencia de la rotación y presión, el F0 = 4.9159 es mayor 
a F0.05,16,50= 1.8503, afirmando de este modo la hipótesis Alterna. Esto indica, por lo tanto, 
que la rotación y la presión si afectan significativamente en la velocidad de penetración de 
rimado con el sistema de perforación Raise Borer, mina Uchucchacua, Oyón. 
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ANEXO n.° 1. Máquina 61 RZD (LP)  
 
Foto 1.  Foto de la maquina Raise Borer. 
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ANEXO n.° 2. Unidad eléctrica y unidad hidráulica 
 
Foto 2.1.  Foto de la Unidad Hidráulica de perforación Raise Borer. 
 
 
Foto 2.1.  Foto de la Unidad Eléctrica de perforación Raise Borer. 
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ANEXO n.° 3. Bomba Lube, block de valvulas y brazo hidráulico.   
 
Foto 3.2.  Foto de la bomba Lube de perforación Raise Borer. 
 
 
 
Foto 3.3.  Foto del block de valvulas del brazo hidráulico de perforación Raise Borer. 
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Foto 3.4.  Foto del brazo hidráulico de la máquina Raise 
Borer. 
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ANEXO n.° 4. Trabajos en el pie de la chimenea RB Piloto Nv 120. 
 
 
Foto 4.1.  Tapón del pie de la RB piloto nv120 / NV4120, mina socorro. 
 
 
Foto 4.2.  Comunicación del piloto en el pie de la RB piloto nv120 / NV4120, mina 
socorro. 
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Foto 4.3.  Conexión de la columna de barras al escariador en el pie de la RB piloto nv120 / 
NV4120, mina socorro. 
 
 
Foto 4.4.  Trabajos de preparación para el torque de escariador, en el pie de la RB piloto 
nv120 / NV4120, mina socorro. 
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Foto 4.5.  Vista de la cara techo de la perforación rimado en el pie de la RB piloto nv120 / 
NV4120, mina socorro. 
 
 
Foto 4.6.  Retiro de escariador en la cámara RB 
piloto nv120 / NV4120, mina socorro. 
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ANEXO n.° 5. Tablero de control de la máquina. 
 
Foto 5.1.  Vista del tablero de control panel (pantalla y botoneras). 
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ANEXO n.° 6. Reporte de operaciones por guardia. 
 
Foto 6.1.  Informe de turno de operaciones (12-06-2018/G-D). 
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Foto 6.1.  Informe de turno de operaciones (13-06-2018/G-N). 
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ANEXO n.° 7. Ficha técnica de la máquina 61 RZD (LP).    
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Parts Size L Size W Size H Mass kg Qty. 
Base Plate 1630 420 220 450 2 
Main Frame 1630 1230 750 2000 1 
Sting Cylinder 3080 450 450 900 2 
Crosshead 920 1320 860 2300 1 
Cylinder 300 300 2200 600 2 
Gearbox 700 660 810 800 1 
Chuck 560 560 500 500 1 
Head Frame 1200 400 65 110 1 
Pipe Loader 1500 1270 780 850 1 
Electric Motor 660 930 800 1000 1 
Turn Buckle 730 150 140 80 2 
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ANEXO n.° 8. Puntos porcentuales de la distribución F0.05, v1, v2. 
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ANEXO n.° 9. Reporte geomecanica del nivel 4210 que aplica a la RB Nivel 120. 
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ANEXO n.° 10. Reporte de inspección y mantenimiento de estabilizadores de rimado.  
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 ANEXO n.11. Reporte de inspección y mantenimiento de crossover. 
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ANEXO n.° 12. Reporte de reamer profile de escariador de 1.5 mts. 
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ANEXO n.° 13. Altos riesgos operativos de escariador.  
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ANEXO n.° 14. Lista de verificación de barras RB. 
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ANEXO n.° 15. Mapa de riesgos (Perforación rimado). 
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ANEXO n.° 16. Distribución de equipos Raise Borer. 
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ANEXO n.° 17. Estándar de instalación del proyecto. 
1. Objetivo 
Establecer normas para minimizar el riesgo de accidentes en operaciones 
en la actividad de instalación del proyecto. 
 
2. Alcance 
El presente estándar es aplicable a todo el personal de en Máster Drilling Perú. 
 
 
3. Referencias legales y otras normas 
• D.S. 023-2017-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería 
• ISO 9001:2018 Sistema de Gestión de la Calidad – Requisitos cláusula 8.1 
Planificación y control operacional 
 
4. Definiciones 
Método Raise Boring. - consiste principalmente en la utilización de una máquina 
electrohidráulica en la cual la rotación se logra a través de un motor eléctrico y el empuje 
del equipo se realiza a través de bombas hidráulicas que accionan cilindros hidráulicos. 
Básicamente la operación consiste en perforar, descendiendo, un tiro piloto desde una 
superficie superior, donde se instala el equipo, hasta un nivel inferior. 
Posteriormente se conecta en el nivel inferior el escariador el cual actúa en ascenso, 
excavando por corte y cizalle, la chimenea, al diámetro deseado. 
Dependiendo de las características del equipo el motor eléctrico puede ser de 150 HP a 
500 HP, este rango de potencias irá directamente en relación con el diámetro final de 
escariado y la longitud del pique o chimenea. 
En este método de excavación de chimeneas se necesitará contar con dos superficies de 
trabajo: Al inicio de la excavación, en la parte superior y al final de la excavación en la parte 
inferior. 
Es decir, el método será aplicable para excavaciones en interior de la mina entre dos 
galerías o desde superficie a una galería ubicada al interior de la mina.  
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5. Especificaciones del estándar o requerimientos 
El representante de Máster Drilling designado por el Gerente de Operaciones debe  
completar los documentos:  
 
o FRM-MDG-ORB-0063 (Raise Boring - Visita preliminar del lugar)  
o FRM-MDG-ORB-0070 (Raise Boring - Lista de verificación de asignación 
preliminar 
 
Se debe volver a confirmar los siguientes detalles del hoyo:  
- Longitud (m) de los proyectos 
- Diámetro (m) de los proyectos 
- Ángulo (grados) de los proyectos 
 
5.1 Cámara 
Se debe de hacer perforaciones en el techo y paredes para la fijación de pernos anclaje (eye 
bolt). 
 
En el techo: sobre el punto de empate perforar 6 hoyos, y en la prolongación de la máquina 
para el izaje del motor, perforar 4 hoyos, separados equidistantes 30cm.  
Perforación 
Piloto 
Tricono 
Escariado 
Barras de 
Perforación 
Escariado 
Conexión  
Escariado 
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En las paredes por lo menos en 4 posiciones, 2 perforaciones por posición, separados 
equidistantes 40cm uno del otro, para efectos de movimiento de la maquina en su 
instalación. 
La máquina RB, debe estar Siempre en dirección al frente con dirección al rumbo según las 
vistas como referencia en las figuras siguientes. 
 
Las dimensiones de la cámara dependen del tipo de máquina: 
 
Máquina 
Altura 
(m) 
Ancho 
(m) 
Largo 
(m) 
Rango diámetro 
(m) 
Loza 
(m) 
61 RZD (LP) 6.0 6.0 6.0 1.5 3 x 3 x 0.40 
61 RZD (LP) 6.0 6.0 6.0 1.8 3 x 3 x 0.40 
61 RZD (LP) 6.0 60 6.0 2.1 4 x 4 x 0.40 
61 RZD (LP) 6.0 6.0 6.0 2.4 4 x 4 x 0.40 
RD 3250E 7.5 7.0 7.0 2.4 4 x 4 x 0.40 
RD 3250E 7.5 7.0 7.0 3.1 5 x 5 x 0.40 
RD 3250E 7.5 7.0 7.0 3.6 6 x 6 x 0.40 
RD 3250E 7.5 7.0 7.0 4.1 6 x 6 x 0.40 
Fuente: Master Drilling Perú 
 
Dimensiones de la cámara del pie de la chimenea, depende del diámetro de 
chimenea: 
 
Máquina 
Cámara del pie de chimenea 
Rango diámetro 
chimenea (m) 
Altura 
(m) 
Ancho 
(m) 
Largo 
(m) 
61 RZD (LP) 4.0 4.0 4.0 1.5 – 2.1 
61 RZD (LP) 5.0 5.0 5.0 2.4 
RD 3250E 5.0 5.0 5.0 2.4 – 3.1 
RD 3250E 5.5 5.5 5.5 3.6 
RD 3250E 6.0 6.0 6.0 4.1 
              Fuente: Master Drilling Perú 
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Vista de la cámara de perfil (como referencia) 
 
Vista de la cámara desde arriba (como referencia) 
 
Perforaciones o agujeros de servicio 
- En el techo encima de la máquina 6 hoyos y 4 adicionales en la proyección del 
ángulo de la máquina 
- En las paredes 4 posiciones de 2 hoyos por cada posición separados 40 cm el 
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uno del otro. 
- Los agujeros deben tener la profundidad para que ingrese un perno de anclaje 
de 1.20m por 20 mm de diámetro. 
Gráfico 2: Posición de pernos de anclaje en el techo para el escariador de diámetro 3.1m a 
más diámetro. 
 
 
 
 “INFLUENCIA DE PRESIÓN Y ROTACIÓN EN LA VELOCIDAD DE PENETRACIÓN EN 
RIMADO DE UNA CHIMENEA INCLINADA 52°, SISTEMA RAISE BORER, MINA 
UCHUCCHACUA, OYON, 2018” 
 
BACH. ARAUJO IZIQUE, Henrry Pág. 103 
 
 
 
 
5.2 Energía 
- La distancia máxima entre la máquina y el transformador debe ser 150 metros 
- Se debe usar cable trifásico de 4 núcleos de 95 mm2 
- La capacidad del transformador debe ser según el cuadro adjunto: 
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5.3 Losa  
La superficie debe ser horizontal, pero debe ser inclinada si el ángulo de 
perforación es menor de 60°.  
 
DESCRIPCION DEL MOTOR
POTENCIA DE MOTOR
EXPRESADO EN HP Y KW
TENSION NOMINAL CORRIENTE NOMINAL
MOTOR UNIDAD HIDRAULICA 150 HP (110 KW) 440  VAC 180 A
MOTOR UNIDAD HIDRAULICA 75 HP (110 KW) 440  VAC 90 A
MOTOR BOMBA DE AGUA 75 HP   (55 KW) 440  VAC 90 A
MOTOR DE LUBRICACION 10 HP   (7.5 KW) 440  VAC 12 A
DESCRIPCION FORMULAS
FORMULA CON MOTOR 250HP
Y 03 BOMBAS DE AGUA
CONVERSION DE HP A KW
HP  x 0.74
Ejemplo: 250 HP X 0.74 = 185KW
POTENCIA DEL GENERADOR
EN KW
1.73xIxExFP
 1000
1.73x762x440x0.8= 464 KW 
          1000
POTENCIA DE LA SUB ESTACION
EN KVA
1.73xIxE
 1000
1.73x762x440= 580 KVA 
         1000
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Figura referencial: 
 
Es una placa de concreto nivelada que sirve de base para instalar la máquina RB. 
Para su construcción se debe cumplir con lo siguiente: 
 
- Hacer la excavación hasta encontrar roca firme. 
- Verificar que no exista tiros cortados en el piso. 
- Hacer limpieza con aire comprimido para retirar las rocas sueltas y cualquier 
objeto extraño. 
- Lavar el piso con agua. 
- Echar una capa de cemento puro sobre la roca sólida.  
 
Tiros Cortados 
Si hubiera tiros cortados en el piso de la losa se realizará el siguiente 
procedimiento:  
- Detener todo trabajo y retirar las herramientas metálicas. 
- Informar inmediatamente a la persona encargada del área de trabajo. 
- Informar al personal responsable de la mina para el retiro de los tiros cortados 
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de acuerdo a los procedimientos legales y a los estándares de la mina. 
 
Vaciado de la base o losa de concreto 
La base de concreto tiene el propósito de acomodar las placas base que serán 
instalada con pernos fuertemente asegurados en la roca. 
Para el vaciado de la losa de concreto se debe de tomar las siguientes 
consideraciones: 
- Para asegurar una mejor adherencia de la losa al piso, antes del encofrado, se 
debe de vaciar cemento puro sobre el Piso. 
- La losa debe ser ubicada sobre nivel del piso, esto para evitar los aniegos por 
filtraciones de agua. En caso de estar en un nivel inferior, se deberá construir 
una pequeña posa de 1m x 1m x 0.5m para una bomba de agua. 
- La mezcla de concreto debe contener la relación: 3 de piedra, 2 de arena y 1 de 
cemento, para dureza de 25Mpa. 
- En casos donde no se encuentre roca firme en el piso, el tamaño de la losa debe 
ser mayor y fortificado con mallas estructurales. 
- La superficie debe ser horizontal, pero puede ser inclinada si el ángulo de 
perforación es menor de 60°. 
- Si el hoyo a perforar es menor que 60° de inclinación, la losa debe ser 
moldeada con una pendiente entre 10° a 15°. 
- Use una estructura en H para el escariado de las chimeneas con ángulos 
menores a 40° respecto a la horizontal. 
 
 
5.4 Pozas     
Interior mina 
Excavar 2 pozas = 3 x 3 x 1.5 m de profundidad y/o 4 (ancho) x 7 (largo) x -15° 
en negativo de profundidad deben ser provistas dentro de una distancia de 30 m. 
del lugar. (ítem 5.12 del formulario FRM-MDG-ORB-0012-S) 
27000 l 
 
Superficie 
Excavar 3 pozas = 3 x 3 x 1.5 m de profundidad. (ítem 4.1 del formulario FRM-
MDG-ORB-0075-S) 
Excavar 2 pozas = 4 x 4 x 1.5 m de profundidad (nuevo) 
40 000 
 
Distancia hacia el lugar 
Las pozas deben estar como máximo a 15 metros de la máquina. 
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Materiales de construcción 
Las pozas deben de estar cubiertas con geomembranas o hechas por medo de un 
encofrado vaciado con cemento.  
 
 
 
5.5 Bombas de Agua (FOTOS DE BOMBAS) 
- Tipo de Bomba 1: Imbil centrífuga, la cual da un flujo promedio de 35 
m3/hora 
- Tipo de Bomba 2: China centrífuga, la cual da un flujo promedio de 33 
m3/hora 
- Tipo de Bomba 3: Bomba sumergible grindex, la cual da un flujo promedio 
de 70 m3/hora 
 
Para un piloto: 
Tricono 12 ¼ con barras de 10 pulgadas se necesita 91 m3/hora 
Tricono de 12 ¼ con barras de 11 ¼ pulgadas se necesita 42 m3/hora 
Tricono de 13 ¾ con barras de 11 ¼ pulgadas se necesita 114 m3/hora 
 
Pasado los 200 metros se usará una bomba adicional por cada 100 metros. 
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Para realizar estos cálculos hemos usado la fórmula de  
Q = V x A 
Q= caudal (se controlará tomando la lectura del flujómetro. 
V= velocidad del agua la cual es 1m/seg. como mínimo 
A= diferencia entre el área del tricono y la barra (espacio anular) 
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- Número de Bombas 
 
 
 
 
Verificar la presión del agua usando un Flujómetro 
Requisito mínimo: 120,000 litros por hora a 1 M/S 
 
Si el cliente suministra el agua, se deberán hacer ajustes alternativos en relación con las pozas y 
bombas en caso el suministro de agua de la mina sea insuficiente. (El tamaño de la columna que brinda 
suministro a la máquina Raise Borer debe ser registrado, debe ser por lo menos 100 mm; de lo 
contrario una barra de 50 mm de diámetro con una longitud máxima de 200 mm será suficiente). Si no 
es posible cumplir con las instrucciones anteriores, se deben construir pozas. 
• Calidad del agua 
• Tamaños de las barras y conexiones 
• Cualquier restricción 
• Problemas ambientales 
• ¿Uso de químicos es posible? 
 
Radio (1) Radio (2)
inch mm inch mm Metro mm
13.75 349.25 10.00 254.00 174.63 127.00
12.25 311.15 11.25 285.75 155.58 142.88
11.00 279.40 139.70
1 m/s
1.5 m/s
Q A * V
π 3.1416 interior
exterior
𝑟^2
Formulas
CAUDAL DE AGUA PARA BOMBAS
Ø Tricono (1) Ø Barras (2)
Velocidad mínima
Velocidad maxima
Calculo del Area 𝐴=𝜋𝑟^2
Presión Bomba 5 a 6 Bar
RPM Motor 3600
Flujo (LT/min) 800
Longitud de hoyo 
Barra de perforación 
11¼ - Tricono 12¼ 
Barra de perforación 
11¼ - Tricono 13¾ 
Barra de perforación 10" 
- Tricono 12¼ 
Barra de perforación 12 
7/8 “ - Tricono 16” 
0 – 100m 1 2 paralelo 2 paralelo 3 paralelo 
100 – 200m 1 2 paralelo 2 paralelo 3 paralelo 
200 – 300m 2 paralelo 3 paralelo 3 paralelo 4 paralelo 
300 – 400m 3 paralelo 4 paralelo 4l paralelo 5 paralelo 
CANTIDAD DE BOMBAS
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5.6 Electricidad 
 
Máquina Barras Diámetro MPA TXC 
Potencia 
KVA 
61R 10 1.5m 26 12 450 
61R 10 1.8m 26 12 450 
61R 10 2.1m 26 12 450 
61R 10 2.4m 26 12 450 
RD3250 (DC) 11 2.4m 26 12 600 
RD3250 (DC) 11 3.1m 26 12 600 
RD3250 (DC) 11 3.5m 26 12 600 
RD3250 (DC) 11 4.1m 26 12 600 
 
 
Electricidad (lugar de la perforación y punto de comunicación). 
Capacidad del transformador. 
Capacidad del generador. 
Generador de repuesto disponible. 
Suministro de voltaje disponible. 
KVA neto disponible 
Distancia del lugar a la mini subestación. 
Distancia aceptable. 
 
Respetar la siguiente especificación para cables: 
 
Mini borers - 50mm² 
43R – 61R, Raise borers - 75mm² 
71R y superiores - 95mm² 
Blind hole borers - 95mm² 
 
5.7 Aire 
 
Aire comprimido (lugar de perforación y punto de comunicación). 
Mínimo 6 bar a 750CFM 
Tamaño de barra de suministro de mínimo 100mm de diámetro 
Distancia del lugar al suministro del punto de comunicación. 
Conexiones requeridas 
 
 
TOPOGRAFÍA 
 (PLANO DE TOPOGRAFÍA O ISO) 
El personal y los equipos de topografía deben verificar la alineación y ángulo de la máquina. 
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6. Revisión y mejoramiento continuo 
 
REGISTROS 
Código Nombre Medio Responsable 
Ubicación 
del archivo 
Tiempo de 
conservación 
Disposición 
final 
       
 
 
 ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
 
Firma 
   
 
 
 
 
Puesto Ingeniero 
Residente 
Gerente de 
Operaciones 
Presidente del 
Comité de 
SST 
Gerente 
SHEQ 
Gerente General 
Nombre Richard Vega 
Guillermo 
Saldarriaga 
Rosly Torres Luis Aguilar Alfredo Bazo 
Fecha 01/02/2018 05/02/2018 08/02/2018 12/02/2018 16/07/2018 
 
